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Аннотация
Статья посвящена предобработке цифровых изображений глазного дна 
современными алгоритмами компьютерного зрения с целью облегчения и ав­
томатизации этого процесса. Предобработка изображений играет важнейшую 
роль в улучшении качества изображения, повышении контраста, подавлении 
шумов и т.д. В качестве инструментов предобработки изображения глазного 
дна в данной работе были использованы метод эквализации гистограмм и ме­
тод морфологической фильтрации.
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В настоящее время объем зрительной информации постоянно возраста­
ет. В связи с этим технические системы обработки и анализа видеоинформа­
ции становятся все более популярными. Они используется как с целью пре­
образования и видоизменения поступающих данных для последующего 
предоставления человеку, так и с целью автоматического их анализа и извле­
чения информации, в том числе для выбора последующей реакции. [3, с. 80] 
Применение информационных технологий все чаще используется в ме­
дицинской диагностике. В частности, они получили широкое применение 
при анализе состояния сосудов кровеносной системы глазного дна, с целью 
диагностирования и лечения различных заболеваний.
Важнейшим этапом цифровой обработки изображений, является пред­
варительная обработка изображения с целью повысить эффективность и ка­
чество распознавания и выделения изучаемого объекта. Под предваритель­
ной обработкой чаще всего подразумевается повышение контрастности, 
улучшение качества и т.п.
Целью данной работы является разработка программы предваритель­
ной обработки изображения на примере выделения кровеносной системы 
глазного дня, с целью удаления шумов. В качестве языка программирования 
выбран Python и библиотека компьютерного зрения OpenCV [4, с. 147].
Повысить контрастность изображения можно, применив одну из 
наиболее эффективных методик - эквализацию гистограммы распределения 
яркости. Чем ближе распределение значений элементов изображения к рав­
номерному закону, тем контрастнее это изображение. [5, с. 89]
Библиотека OpenCV содержит огромное количество функций работы с 
изображениями, и хорошо применима для использования в задачах удаления 
шумов на цифровых изображениях. Библиотека имеет интерфейсы C++, Py­
thon и Java и поддерживает Windows, Linux, MacOS, iOS и Android. Это биб­
лиотека алгоритмов обработки изображения и численных алгоритмов общего 
назначения. Применяя ее, уменьшаются трудозатраты на написание и отлад­
ку программы. [1, с. 5]
Для разработки программы был выбран язык программирования 
Python. Преимущества этого языка заключаются в том, что ПО для него бес­
платно с открытым исходным кодом, он достаточно прост в изучении, а так 
же есть возможность разместить программу в облаке.
За основу в работе был взят существующий алгоритм, осуществляю­
щий сегментацию кровеносных сосудов глазного дна, первым этапом которо­
го является предварительная обработка исходного изображения.[6, с. 117]
Суть алгоритма предобработки изображения глазного дна заключается 
в следующем:
1. Преобразовать исходное цветное изображение, размерностью N1 х N2, 
в изображение Ic (i, j), i = 1,2,..., N1, j = 1,2,..., N2, в оттенках серого (Рис.1). 
img_gray = cv.cvtColor(img_original, cv.COLOR_BGR2GRAY) 
Конвертация происходит с помощью функции cv.cvtColor, которая 
принимает исходное изображение и значение направления конвертации. 
Направление в данном случае имеет вид cv.COLOR_BGR2GRAY [2, с. 96].
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Рисунок 1 - Исходное изображение в оттенках серого
2. Выполнить повышение контраста полутонового изображения, ис­
пользуя метод контрастно ограниченной адаптивной эквализации гистограм­
мы (Рис. 2, 3).
Далее для повышения контраста полутонового изображения, используя 
метод контрастно ограниченной адаптивной эквализации гистограммы 
(CLAHE), применяется следующая функция createCLAHE, которая разбивает 
изображение на плитки и выравнивает их локально, а затем сшивает их вме­
сте:
clahe = cv.createCLAHE(dipLimit=3.0, tileGridSize=(8,8))
img_clahe = clahe.apply(img_gray)
Рисунок 2 - Результат применения контрастно ограниченной адаптив­
ной эквализации гистограммы
а б
Рисунок 3 - Гистограммы изображений: а - гистограмма изображения в 
оттенках серого, б - гистограмма изображение после применения контрастно 
ограниченной адаптивной эквализации гистограммы
3. Для дальнейшего выделения сосудов выполняется морфологическая 
фильтрация, которую также называют модифицированным top-hat преобра­
зованием:
Io = I - (I • Se) о Se, (1)
где I0 - изображение, полученное в ходе морфологической фильтрации 
Формируется структурный элемент в виде диска радиусом 8, создаем
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его матрицу «kernel» вручную.
Для применения морфологических преобразований была использованы 
функции OpenCVcv:: morphologyEx, такие как:
g0 = cv.morphologyEx(img_dahe, cv.MORPH_CLOSE, kernel) 
MORPH_CLOSE - замыкание. Замыкание - операция обратная 
размыканию, dst = close(src, element) = erode(dilate(src, element)). Операция 
замыкания позволяет удалить небольшие внутренние "дырки" и убрать зер­
нистость по краям области. "Дырки" удаляются за счет начального примене­
ния дилатации, но дилатация приводит к росту границы. Последующее при­
менение эрозии обеспечивает обратное уменьшение границы (Рис.4). 
g1 = cv.morphologyEx(g0, cv.MORPH_OPEN, kernel)
Рисунок 4- Результат применения морфологической операции замыка-
ния
MORPH_OPEN - размыкание. Результатом размыкания является дила­
тации, которая применяется к эрозии исходного изображения. Условно мож­
но записать в виде выражения dst = open(src, element) = dilate(erode(src, ele­
ment)). Операция эрозия позволяет удалить все мелкие объекты и шум на 
изображении, но ее применение приводит к значительному уменьшению 
размеров оставшихся объектов. Чтобы увеличить размер объектов, выделен­
ных с помощью эрозии, достаточно применить дилатацию (Рис. 5).
Рисунок 5-Результат применения морфологической операции размы­
кания
4. Вычисляется разность между изображением, полученном на 2 этапе, 
и изображением, полученном на 3 этапе.
5. Инвертация изображения (Рис. 6).
Инвертируется полученное изображение с помощью функции bit- 
wise_not.
g3_tmp = cv.bitwise_not(g2)
Значения полученной матрицы изображения, выходящие за рамки 
верхней и нижней границы( нижняя- 0, верхняя- 255) приравниваются к со-
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ответствующим ближайшим значениям границ.
Рисунок 6 - Результат инвертирования
В результате получено изображение с ярко выраженными сосудами и 
минимальным количеством шумов, что в дальнейшем позволит обрабатывать 
изображение сосудов, в том числе осуществлять сегментацию сосудов глаз­
ного дна.
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